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Аннотация: Целью наших исследований является разработка комплексной 
технологии утилизации нефтяных шламов, начиная от исследования 
характеристик нефтешлама и физико-химических основ процесса и заканчивая 
выдачей практических рекомендаций для технико-экономического обоснования 
строительства опытно-промышленной установки утилизации нефтешламов. 
Проведены исследования по определению влияния различных факторов на 
процесс разделения нефтяного шлама в поле центробежных сил.  
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Abstract: The aim of our research is to develop a comprehensive technology for 
the disposal of oil sludge, from researching the characteristics of oil sludge and the 
physico-chemical basis of the process to issuing practical recommendations for a 
feasibility study for the construction of a pilot plant for the utilization of oil sludge. 
Studies have been conducted to determine the influence of various factors on the 
separation of oil sludge in the field of centrifugal forces.  
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Нефтяная промышленность является одним из крупных источников 
загрязнения окружающей среды. Производственная деятельность 
нефтеперерабатывающих и нефтегазодобывающих предприятий неизбежно 
оказывает техногенное воздействие на объекты природной среды, поэтому 
вопросы охраны окружающей среды и рационального использования 
природных ресурсов имеют важное значение. Одним из наиболее опасных 
загрязнителей практически всех компонентов природной среды - 
поверхностных и подземных вод, почвеннорастительного покрова, 
атмосферного воздуха - являются нефтешламы. В соответствии с этим 
требуются неотложные меры по исправлению существующей экологической 
ситуации на предприятиях отрасли.  
Проблема ликвидации отходов, накопленных в результате деятельности 
предприятий нефтегазового комплекса, стоит сегодня достаточно остро, что в 
первую очередь связано с существенным ростом объемов производства. 
Разработка эффективных способов утилизации сделает возможным 
превращение вредных для окружающей среды соединений в ценные и 
безопасные продукты.  
Целью наших исследований является разработка комплексной технологии 
утилизации нефтяных шламов, начиная от исследования характеристик 
нефтешлама и физико-химических основ процесса и заканчивая выдачей 
практических рекомендаций для технико-экономического обоснования 
строительства опытно-промышленной установки утилизации нефтешламов. 
Была поставлена задача разработки такого процесса, который, с одной стороны, 
удовлетворяет современным тенденциям создания высокоэффективных, 
экологически чистых технологий и, с другой, является экономически 
эффективным.  
Результаты проведенных исследований по определению физико-
химических характеристик и компонентного состава образцов нефтешлама 
Бухарского нефтеперерабатывающего завода приведены в таблице 1.  
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Для исследования процесса разделения и по созданию гидроциклонного 
аппарата для разделения нефтяного шлама в поле центробежных сил нами 
проводились опыты в два этапа. 
1-этап – создание гидроциклона для разделения нефтешлама после 
центрифуги. 
2-этап – создание гидроциклона, который по своей характеристике и 
делительной способности полностью заменил работу центрифуги. 
Расчет гидроциклона для требуемого разделения нефтяного шлама 
сводился к определению оптимального диаметра его цилиндрической части. 
Диаметры насадок связаны определенными соотношениями с диаметром 
гидроциклона. В процессе эксперимента диаметры насадок уточняют. 
Как показали опыты нефтяной шлам содержит в среднем до 8 % 
(массовых) твердой фазы. Опыты на экспериментальной установке сводятся к 
определению влияния гранулометрического размера механических частиц на 
процесс разделения нефтяного шлама с целью определения числа необходимых 
ступеней промышленной установки. 
Установка состоит из центробежного насоса 1 - для подачи нефтяного 
шлама из емкости 10 в инжекционный смеситель 4, манометра 2 - для контроля 
давления питания, стеклянного ротаметра 3 - для контроля расхода шлама, 
патрубка 6 - для подвода суспензии в гидроциклон, гидроциклона 7 - для 
разделения суспензии, воронки 8 с фильтрующей перегородкой, установленной 
на емкости 9, для фильтрации сгущенной суспензии и отбора проб, емкость 5 - 
для сбора осветленных углеводородов ( Рис.1). Проба для лабораторных 
анализов отбирается из воронки 8. Проведены исследования по определению 
влияния различных факторов на процесс разделения нефтяного шлама в поле 
центробежных сил по следующей методике. 
 
Рис.1. Лабораторная установка для исследования разделения нефтяных шламов 
в поле центробежных сил. 
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Нефтяной шлам определенной концентрации заливался в емкость 10 и 
включался центробежный насос 1. Расход его контролировался с помощью 
стеклянного ротаметра 3. 
После разделения в гидроциклоне 7 твердые механические примеси 
отфильтровались через фильтровальную перегородку, установленную в 
воронке 8. Отфильтрованная жидкая часть собиралась в емкости 9, а 
осветленные нефтепродукты через патрубок слива поступают в емкость 5. 
По истечении определенного времени в циркуляционную емкость 
заливалась новая порция нефтяного шлама. При необходимости вносились 
соответствующие коррективы в методику исследований.  
После установления стационарного режима работы осуществлялся 
одновременный отбор проб из сливного, пескового и исходного потоков. 
Пробах определялись содержание твердой фазы и ее гранулометрический 
состав. 
Об эффективности процесса разделения судили по величине 
максимального зерна, уносимого сливным потоком. 
Содержание твердых частиц в пробе суспензии определялось по 
концентрации взвешенных веществ фильтрацией через плотный бумажный 
фильтр. Контроль гранулометрического состава твердых частиц, оставшихся в 
осветленной жидкости, осуществлялся микроскопическим анализом. 
 Эффективность разделения нефтяного шлама во многом определяется 
схемой взаимодействия технологических потоков, реальной 
гидродинамической обстановкой в аппарате. Конструкция установки должна 
обеспечивать максимальную производительность, способствовать полному 
разделению нефтяного шлама, получению целевых компонентов высокого 
качества, полностью исключить или свести к минимуму такие нежелательные 
явления, как продольное перемешивание, слеживаемость материала, 
байпасирование, неравномерность скоростей потоков по сечению аппарата. 
В настоящее время разработано большое количество аппаратов для 
разделения суспензии, отличающихся друг от друга конструктивными и 
технологическими параметрами.  
Анализ свидетельствует о недостаточной их эффективности вследствие 
низкой производительности, большой энерго- и металлоемкости и нарушений 
гидродинамических условий взаимодействия технологических потоков. 
Разработка комплексной технологии утилизации нефтяных шламов 
требует исследования характеристик нефтешлама и физико-химических основ 
процесса и выдачи практических рекомендаций для технико-экономического 
обоснования строительства опытно-промышленной установки утилизации 
нефтешламов. Поставлена задача разработки такого процесса, который, с одной 
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стороны, удовлетворяет современным тенденциям создания 
высокоэффективных, экологически чистых технологий и, с другой, является 
экономически эффективным.  
По результатам испытаний гидроциклонных аппаратов можно отметить, 
что при работе аппаратов на разделении нефтяного шлама в одном 
гидроциклонном аппарате не удалось получить максимально возможную 
эффективность одновременно по сгущению твердой фазы и осветленной 
жидкости. В связи с этим были проведены экспериментальные работы в 
лабораторных условиях по определению эффективности различных схем 
включения гидроциклонов (Рис. 2).  
 
 
Рис.2. Схемы последовательного и параллельного соединения гидроциклонов 
Необходимо отметить, что эти схемы имеют общий недостаток – 
появление циркулирующих потоков.  
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Предлагаемая технологическая система позволяет работать со всеми 
видами нефтешламов, содержащих наряду с водой и твердыми частицами как 
легкие углеводороды («плавающий» нефтешлам), так и тяжелые углеводороды 
(донные осадки). Помимо утилизации шламов из прудов-шламонакопителей, по 
заданию Заказчика система может быть рассчитана так же на утилизацию 
других видов загрязненных нефтью твердых продуктов, таких как 
«замазученные» земли аварийных проливов нефти на рельеф и донные 
шламовые отложения резервуаров хранения сырой нефти. 
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